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 مهندس  مهران قلعه نوي
 عضو هیات علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه اي 
 دانشکده بهداشت
 دانشگاه علوم پزشکی قزوین
 :منابع درس
 مهندسي روشنايي دكتر رستم گلمحمدي انتشارات فن آوران
 SEI   gnithgiL fo koob dnaH
 ytefas dna htlaeH roF gnithgiL
 شرايط كلاس و نحوه ارزشيابي
از غيبت غيرموجه . حضور در كلاس داراي اهميت بسياري است
 .بپرهيزيد
استفاده از موبايل و هر گونه وسيله ارتباطي كه باعث حواسپرتي گردد 
 .مجاز نيست
 .هر جا سوالي پيش ميايد بپرسيد
 .رفت و آمدهاي بي مورد در حين كلاس باعث پشيماني است
كوييز ، آزمون ميان ترم وكارهاي آزمايشگاهي و كار كلاسي جزيي از 
 .نمره پايان ترم شما است پس در انجام هر چه بهتر آنها بكوشيد
 نحوه ارزشيابي
براي كليه فعاليتهاي كلاسي شما در طول ترم نمره اي در نظر گرفته 
 .ميشود پس  زياد به خواندن در شب امتحان و قبولي نيانديشيد
كوييز همانطور كه از نامش پيداست آزموني است كوتاه و در هر زماني 
 .قابل اجرا ،  بنابراين از قبل براي گرفتن كوييز هشداري داده نمي شود
 .آزمون ميان ترم در هفته هشتم برگزار مي شود
كار كلاسي شما بصورت فردي يا حداكثر دو نفري است كه موضوع آن 
 .در اسلايد بعدي قابل مشاهده است
 .حضور فعال شما در كلاس درس مزيد امتنان است
 راههاي تماس با من
لطفا در بخش     .mmoc.liamg@yonelahg: از طريق ايميل 
 .را بنويسيد tnedutsموضوع ايميل كلمه 
و ساير  41-21و 01-8بصورت حضوري در اتاقم روزهاي دوشنبه 
 03:21-54:11روزها در ساعات 
 ri.ca.smuq.gninraele//:ptthدر كلاس مجازي از طريق سايت 
موضوعي تحت نام همين درس در اين سايت ايجاد شده كه مي توانيد 
 .فايلهاي درسي را مطالعه  و تكاليف را ارسال نماييد
 سرفصل درسي مصوب
روشنایی
نور و روشنایی یکی از مهم ترین مباحث محیط فیزیکی کار 
 .را تشکیل می دهد
 
نور شکلی از انرژی است که انرژی را بدون جابجایی جرم 
 منتقل می کند
 
از نور نه تنها برای رویت اشیاء و انجام کارها ، بلکه از آن 
به عنوان عاملی برای ایجاد یک محیط کار مطبوع ودلپذیر 
 . استفاده می شود
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  روشناييمهندسي مباني علمي 
 نور مرئی جزیی از طیف عظیم الکترومغناطیس است، بر 
اساس نظریه ماکسول مانند سایر امواج الکترومغناطیسی 
شامل میدانهای الکتریکی و مغناطیسی در حال نوسان بوده 
 .متر بر ثانیه در فضا منتشر می شود 000000003و با سرعت 
 
 طيف نور مرئي
 
Ultraviolet and infrared radiation 
 
 رفتارهای امواج نوری
 بازتابش
 تفرق
 انحراف
 تداخل
 شکست
 در توزيع روشناييبازتابش نور از روي سطوح تاثير 
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 و رنگها   نور  برخي مصالح  ضريب انعكاس
 يروشنايسنجش كميات 
 :شار نوري منبع -1
 با كه نورانی منبع از شده ساطع نوري توان از عبارتست منبع نوري توان یا عمنب نورانی شار
 .می شود داده نشان Φ با و می گردد بیان ml  لومن واحد
  .است )فضایی زاویه( استرادیان یك در استاندارد شمع یك از شده ساطع نورانی شار لومن یك
 است لومن 386 وات یك
 
 
 واحد اندازه گیری زاویه فضایی استرادیان است که برابر با زاویه فضایی است 
که از سطح کره ای به شعاع یک متر ، سطحی برابر یک متر مربع از دایره را 
به این ترتیب ، زاویه فضایی که یک سطح کروی بسته یا هر . جدا میکند
 .استرادیان است  75.21سطح نامنظم بسته تشکیل می دهد برابر با  
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  .گردد می بیان dc کاندلا یا استاندارد شمع واحد با و I نماد با منبع، نور شدت
از جسم سیاه در    2mc )06/1(بطور عملی یك كاندلا، شدت نور ناشی از یك منبع نورانی با سطح
شدت تابش نور از این . است )aP 523101( در فشار یك اتمسفر )k°5402( پلاتین  ذوبدرجه  
 . منبع را به عنوان شمع استاندارد می گیرند
سطح كره با شعاع واحد . شار عبوري از سطح كره در هر زاویه فضایی حائز اهمیت است
 : شود صورت زیر محاسبه می به
 
 فضایی بصورت كه كاندلا، یك شدت با اي نقطه منبع یك از ناشی نور انتشار گفت می توان لذا
  كند می منتشر نورانی شار لومن یك فضایی زاویه هر در دارد، روشنایی تابش
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، عبارتست از ميزان شارنوراني دريافت شده توسط يك سطح معين  Eشدت روشنايي با نماد 
واحد بين المللي شدت روشنايي لوكس   .مي باشد  xLو لوكس  cfمي باشد، واحد هاي آن فوت كاندل 
 .است xl
 
شدت روشنايي است كه از يك شمع استاندارد در فاصله يك متري توسط سطح يك يك لوكس،
 متر مربعي دريافت مي شود يا بر آن سطح تابيده شود
 
 شدت روشنايي است كه از يك شمع استاندارد  :فوت كندل
 در فاصله يك فوتي توسط يك فوت مربعي دريافت ) يك كاندلا(
  شود، يا برآن سطح تابيده شود
 .
 
 ):E(شدت روشنایی  - 3
 Thus one foot-candle is equal to one lumen per square 
foot or approximately 10.764 lux.[note 3] In practical 
applications, as when measuring room illumination, it 
is very difficult to measure illuminance more 
accurately than ±10%, and for many purposes it is quite 
sufficient to think of one footcandle as about ten lux as 
is typically done in the lighting industry. 
 قانون عكس مجذور فاصله
Laws of illumination 
Inverse square law 
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 )لوکس(شدت روشنایی:E
 )کاندلا( شدت نور  :I
 فاصله منبع نور تا نقطه ب:d
 فاصله منبع نور تا نقطه الف:r
 
Combination law 
The inverse square law and the cosine law can be usefully 
combined into one law. Calculation of the horizontal 
illuminance at point A of the 
arrangement shown in Figure 3.4 involves trigonometry. 
Using trigonometry: 
 
در محيط هاي مسكوني، تجاري، عمومي و صنعتي براي آسايش افراد، شدت روشنايي  در 
 لوكس مي باشد 05حداقل شدت روشنايي قابل قبول . جداول مخصوصي بيان گرديده است
شدت روشنايي مورد  مثال خصوصيات مكان
 xLنياز 
 051تا 05 انبارها يا زيرزمينها و راهروها مكانهايي با  تردد محدود افراد
 051-002 بارگيري و تخليه الوار يا تاير كارهاي غير دقيق يا خشن
 002-003 كارهاي خدماتي و توليدي كارهاي با دقت متوسط
 003-005 كارهاي تحريري يا مونتاژ قطعات كارهاي دقيق
 روشنايي استانداردهاي شدت
به عبارت ديگر . مقدار روشنايي است كه از يك سطح يا از يك منبع روشنايي ساطع مي گردد
واحد اصلي .اين كميت بيان كننده چگالي نور در منبع توليد يا در روي سطوح بازتابشي است
 .است tinيا  2m/dcاين معيار 
 
درخشندگي / 10  2m/dcبراي روئيت اشياء و تشخيص در حد تاريكي و روشني بايد حداقل 
تشخيص رنگ به سختي امكان پذير است و  3  2m/dcدر درخشندگي بالاتر تا . موجود باشد
 001  2m/dcدرخشندگي بالاتر از .شود ديد رنگها آسان مي 32m/dcدر درخشندگي بالاتر از 
 ممكن است چشم را دچار خستگي نمايند يا سبب آزار ناظر گردد، 
 )L(درخشندگي يا چگالي نور   -4
 مثالهايي از درخشندگي منابع
 رابطه مهم بین درخشندگی، شدت روشنایی و ضریب انعکاس سطوح

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اين ضريب اختصاصا براي منابع الكتريكي در نظر گرفته مي شود و نسبت بين     
توان نوري منبع به توان الكتريكي آن است، واحد اين ضريب لومن بر وات 
 .است
e(بهره الكتريكي ضريب  -6
 صد به نسبت نوراني انرژي به الكتريكي انرژي تبديل ميزان كردن معين براي
 اين در .مي شود استفاده الكتريكي بهره ضريب از ايده آل لامپ يك صد در
 گرفته نظر در وات بر لومن 086 ايده آل لامپ نوري بهره ضريب تعريف
 .مي شود
ضريب بهره نوري و الكتريكي لامپهاي متداول
  :قوانين تابش نور               
 داشته تابش جهات تمام در مي توانند باشند نشده محدود روشنايي منابع كه صورتي در -1
 در .مي كند پيدا كاهش روشنايي شدت باشد دورتر روشنايي منبع از چه ناظر هر و باشند
 صادق فاصله مجذور عكس قانون ، فاصله نسبت به روشنايي شدت تغييرات با ارتباط
 :است صادق اي نقطه منبع از  r فاصله هر براي زير رابطه .مي باشد
  :قوانين تابش نور               
 زاويه با تابش كه باشد نظر مد نقاطي در افقي سطوح روي روشنايي تابش كه صورتي در  -2
 روي نقطه هر در روشنايي شدت صورت اين در گردد، انجام سطح بر عمود خط به نسبت
 تابش زاويه كسينوس و نظر مورد نقطه تا منبع مؤثر فاصله منبع، نور شدت تابع افق سطح
  :بود خواهد سطح بر عمود خط به نسبت
  :قوانين تابش نور               
  :قوانين تابش نور               
βθ
  :قوانين تابش نور               
 
  
 
  
Illuminance and luminance 
Illuminance (symbol E) is the term given to the quantity of luminous 
flux falling on unit area of a surface. It is measured in lux, which is 
equivalent to lumens per square metre. Luminance (symbol L) is the 
luminous intensity emitted by a light source per unit area. It is 
measured in candela per square metre. 
Relationship between luminous intensity and 
luminous flux 
 
  Work example 
Consider Figure 3.6, which refers to a beacon whose light source is 
emitting a beam of light in the direction shown. The light source in the 
beacon is a 2 kW tungsten filament lamp. The luminous efficacy of 
the lamp is 18 lumens per watt. If the efficiency of the luminaire 
optical system is 55 per cent and the solid angle of the beam of the 
beacon is 0.5 steradian, the intensity of the beam can be calculated from: 
Physiology and characteristics of 
vision 
 Structure of the human eye 
 
Formation of images on the retina 
 
Blind spot 
 
Visual pathway 
 
Photopic and scotopic vision
 
 
  
  
 :منابع روشنایی 
 لامپ هاي ملتهب -1
 لامپهاي رشته اي تنگستن 
 لامپهاي تنگستن هالوژن
 لامپهاي منعكس كننده نور سرد
 لامپ هاي تخليه گازي -2
 )جيوه اي كم فشار(لامپ هاي فلورسنت     
 لامپهاي بخار جيوه پر فشار
 لامپهاي هاليد فلزي
 لامپهاي سديم كم فشار
 لامپهاي سديم پرفشار
 لامپهاي القايي
 بهره نوري،طول عمر لامپ،موارد بكارگيري -مشخصات لامپها
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 لامپهاي ملتهب
 
 
 
 
 لامپهاي تخليه گازي
 
 مكانيزم كار
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 زايندروم يیانشور هبساحم
هاگراك  
TLLF   =رون شهاك لك بیرض      Total light loss factor 
CU=   هرهب بیرض=coefficient utility 
 يا اتاق براي RCR اتاق ناحيه نسبت -1
 عرض ،L طول به شكل مستطيل سالن
 برابر crh كار ميز تا چراغها ارتفاع و W
 :با است
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3ـ تبسن هيحان فقس (CCR) ربارب تسا اب: 
CCR= Ceiling Cavity Ratio 
WL
WL
hccCCR


 5
5/31/2014 Dr Barkhordari 
4ـ تبسن هيحان فك FCR) ربارب تسا اب 
 Floor Cavity Ratio 
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 iradrohkraB rD 4102/13/5
 انعكاس بجاي ناحيه اي، تقسيم روش در ـ4
 بجاي و سقف مؤثر انعكاس ضريب از سقف
  كف موثر انعكاس ضريب از كف انعكاس
 ضرايب محاسبه نحوه .مي شود استفاده
 ضريب محاسبه قسمت در فوق انعكاس
 .شد خواهد داده توضيح )UC( بهره
5/31/2014 
 هبساحم TLLF اي بيرض لك شهاك رون 
TLLF = RSDDF×LDDF × LLDF × 
LSDF × LATF × VF × BF × LBF 
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  )FT(  چراغ محيط حرارت درجه ضريب ـ5
 لامپ نوري بهره روي بر محيط حرارت درجه 
 فلورسنت لامپهاي در بويژه امر اين و دارد تاثير
  .است موثر
 سازنده صنايع توسط لامپها نوري بهره بهترين
 چراغهاي مثال براي .است شده ارائه لامپ
 درجه 52 حرارت درجه براي معمولاً فلورسنت
 در 1 ، 52 دماي در .مي شوند ساخته سانتيگراد
 ميشود گرفته نظر
 rotcaf erutarpmet tneibma erianimuL
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 تغيير حرارت درجه كاهش يا و افزايش با لامپ نوري بهره لذا
 نوبه به تغيير اين كه مي باشد گاز فشار تغيير آن علت كه مي كند
 .شد خواهد شده توليد نور موج طول تغيير باعث خود
 rotcaF erutarépmeT tnaibmA erianimuL
 4102/13/5
 برحسب ولتاژ كاهش ضريب : )FV(  ولتاژ كاهش ضريب 
  است متفاوت طراحي در مورداستفاده لامپ نوع
 موجب اسمي مقدار از ولتاژ كاهش كلي بطور 
 رشته اي لامپهاي در .مي شود توليدي نور كاهش
 رشته، مقاومت در تغيير باعث لامپ ولتاژ تغيير
 نور رشته، حرارت درجه لامپ، توان لامپ، جريان
 .شد خواهد لامپ نوري بهره و لامپ عمر خارجي،
 rotcaf egatloV
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 ميشود گرفته نظر در 79/0 تا 59/0 بين 
 4102/13/5
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  )FB( بالاست يا چوك كاهش ضريب 
 چنانچه ديگر، گازي لامپهاي يا و فلورسنت لامپهاي در 
 نظر در لامپ آن براي كه نوعي جز ديگري چوك از
 چراغ نور كاهش موجب .شود استفاده است شده گرفته
 بالاست يا چوك كاهش ضريب را كاهش اين كه مي شود
 .مي نامند
به علت . است 1براي كليه لامپها به غير از فلورسنت 
 .استفاده از استارت مقداري افت روشنايي داريم
 49/0: وات  03فلورسنت 
 59/0وات  04فلورسنت 
 39/0: ساير لامپها 
 4102/13/5
  )DSL( چراغ سطوح شدن كهنه علت به كاهش ضريب 3 
 است متفاوت لامپ انعكاسي سطوح نوع به بسته ضريب اين
 پلاستيكي سطوح ،1قاب بدون براي ضريب اين كه بطوري
 فرض 59/0 حدود در مات سطوح براي و 79/0  شفاف
 .شده اند
 4102/13/5
 )DDL(  چراغ شدن كثيف علت به نور كاهش ريبض
 كه كنند جذب خود به غبار و گرد مي توانند آنها ساختمان به بسته هم چراغها
 و گرد جذب نظر از چراغها .مي شود نور از مقداري رفتن هدر به و جذب موجب
 آمده 5-6 جدول دوم ستون در دسته بندي اين .مي شوند تقسيم دسته 6 به غبار
 .است
 .نمود استفاده 5-8 شكل منحني هاي از بايد FDDL آوردن بدست براي
 :موردنياز اطلاعات
 )I ,II ,III ,VI ,V ,IV( چراغ دسته بندي ـ1
 )DV ,D ,M ,C ,CV( كثيفي بندي درجه ـ2
 )ماه 0-63( گردگيري ها بين فاصله ـ3
 rotcaf noitaicerped trid pmaL
 4102/13/5
 منحني هاي از يكي لامپ نوع داشتن با  :كار روش 
 اطلاعات داشتن با بعد و انتخاب را مربوط گانه 6
 يكي( كثيفي بندي درجه و )افقي محور روي( 3 بند
 را آنها تلاقي )مربوطه داخل گانه 5 منحني هاي از
 است كثيفي ضريب به مربوط كه عمودي محور به
  .مي آيد بدست كثيفي ضريب حال .مي كنيم وصل
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 3 بيرض شهاك هب تلع دركراك 
(LLD)  
امومع 0/93 رد رظن هتفرگ دوشيم. 
 
Luminaire Lamp Dépréciation Factor 
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 FDDSR يا اتاق سطوح شدن كثيف ضريب 
 نظر اين واز است محيط غبار  و گرد ميزان اصلي عامل 
 و كثيف متوسط، تميز، تميز، خيلي دسته 5 به اماكن
 .مي شوند تقسيم كثيف خيلي
 شدن كثيف علت نوربه كاهش ضريب تعيين براي 
 ص 5ـ8 جدول بالاي نمودار از )FDDSR( اتاق سطوح
 .مي شود استفاده 5ـ8 جدول و
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 :موردنياز اطلاعات 
   گيريها گرد بين فاصله ـ1
 طبقه بندي فضابراساس وغبار گرد ميزان ـ2
  گانه 5
 داشتن با و 5ـ8 جدول بالاي نمودار روي از
 بدست كثيفي ضريب فوق فاكتور دو
  .مي آوريم
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 يا اتاق سطوح شدن كثيف علت به نور كاهش ضريب مي توان
 آورد بدستزير اطلاعات داشتن با 5-8 جدول از را FDDSR
  RCR اتاق ناحيه اي ضريب ـ1
 نيمه مستقيم، نيمه – مستقيم مستقيم، نيمه مستقيم،( چراغ نور ـ2
  )غيرمستقيم و غيرمستقيم
 آمده بدست كثيفي ضريب -3
 با جدول چپ سمت اول ستون در RCR اعداد تلاقي از عدد اين
 بدست )جدول دوم سطر( چراغ نور و )جدول اول سطر( چراغ نور
 .مي آيد
 noitaicerped triD 
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  )FBL(    سوخته لامپهاي ضريب 
 در سوخته لامپ هاي موقع به تعويض عدم
 از كارگاه نور تا شد خواهد باعث كار محيط
 بنابراين .باشد كمتر شده طراحي اسمي مقدار
 در را سوخته لامپهاي درصد است لازم
 .نمود لحاظ طراحي محاسبات
 .ميشود گرفته درنظر 50/0 عموما
 rotcaf denrub pmaL 
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 هبساحم TLLF اي بيرض لك شهاك رون 
TLLF = RSDD×LDD × LLD × LSD × TF × VF × BF 
× BF 
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 6، 8در صورتي كه طول و عرض و ارتفاع كارگاهي به ترتيب ) مسئله
كف و 5/0ديوارها ، 7/0متر باشد و ضرايب انعكاس سقف  3و 
 08باشد و شدت روشنايي لازم روي سطح كار در ارتفاع  3/0
لوكس باشد تعداد چراغهاي لازم را با روش  005سانتيمتر از كف 
درجه بندي هواي اين كارگاه از نظر گرد و . تقسيم ناحيه اي حل كنيد
درجه . غبار متوسط و گردگيري كلي هر سال يكبار انجام مي شود
 3درجه سانتيگراد بوده و لامپهاي سوخته را  52حرارت محيط 
ضمناً كاهش ولتاژ وجود نداشته و از . درصد كل لامپها فرض نماييد
 .چوك مناسب استفاده شده است
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Methods of 
lighting 
measurement 
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Lighting measurement 
methods 
 يیانشور عبانم دادعت 
اه فیدر دادعت 
يريگ هزادنا طاقن 
 
P,Q,R,T 
•N 
•M 
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P1+P2+P3+P4 
 
4 
AI= 
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QN+P 
 
N+1 
AI= 
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 سطح منظم با لامپ های منفرد در يک رديف
 
 P+)1-N(Q
 
 N
 =IA
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سطح منظم با لامپ های متصل و ممتد در دو يا 
 چند رديف
 )1-M(NR+P+)1-M(T+NQ
 
 )1-N(M
 =IA
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Measurement instruments 
Hagner universal photometer 
Hagner digital luxmeter 
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Hagner universal photometer s1,2 
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Hagner universal photometer s1,2 
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Hagner universal photometer s1,2 
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Hagner universal photometer 
s1 
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Hagner universal photometer s1,2 
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Hagner universal photometer 
s3 
 
5/31/2014 
Dr 
Barkhordar
i 
Hagner universal photometer 
s3 
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Hagner universal photometer 
s3 
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View when looking into a Hagner 
photometer 
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Hagner universal photometer 
s3 
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Hagner digital luxmeter 
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 روشهاي اندازه گيري و ارزيابي
   
 مصنوعي سيستم تامين روشنايي
 
 
 
 
 
 
–  
– 
 
 
 :انجام مي گيرد كلي اندازه گيري روشنايي به دو صورت
 :اندازه گيري روشنايي موضعي


 :اندازه گيري روشنايي عمومي
ANSEI
 روشنايي داخليروش شبكه اي براي 
  
 نمایش گرافیکی نتایج
 . 
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